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System for laterally positioning a towed marine cable and method of 
using same 

Patent Number: □ US4404664 
Publication date: 1 983-09-1 3 



A marine cable positioning system which includes a plurality of magnetic compasses and a plurality of 
lateral positioning devices spaced at known intervals along the cable being towed by a marine vessel. 
Readings from the compasses together with readings from a magnetic compass and gyrocompass 
onboard the towing vessel are gathered and used with a selected reference heading to generate X-Y 
coordinates of the lateral positioning devices with respect to the towing vessel and selected reference 
heading. These coordinates are recorded and provided to a cathode ray tube for visual display of the 
relative position of each lateral positioning device with respect to the vessel and selected heading. 
Coded digital commands are generated and transmitted to each lateral positioning device for adjustment 
of its control surfaces whereby the lateral thrust produced the device as it is towed through the water is 
varied and the horizontal position of the portion of the cable to either side of the device controlled. 
Feedback of changes in the cabled location are provided by updated compass readings and visual 
displays. Each lateral positioning device responds to a command for a specific adjustment of its control 
surfaces or for the return of the control surfaces to a neutral orientation where lateral thrust is not 
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Die Erfindung betriffi elne Vomchtung zum Positionieren 
eines Seekabels, mit einer Mehrzahl von Magnetkompassen 
und einer Mehrzahl von Seitenposittoniereinrichlungen, die 
entlang des von einem Schiff geschleppten Kabels in bekann- 
ten Abstanden angeordnet sind. Die Ablesungen von den 
Kompassen zusammen mit den Ablesungen von einem 
MagnetkompaB und einem KreiselkompaB an Bord des 
Schleppschiffes werden gesammell und mit einem ausge- 
wahlten Bezugskurs dazu verwendet. X- und Y-Koordinaten 
der Seitenpositioniereinrichtungen mil Bezug auf das 
Schleppschiff und den ausgewahlten Bezugskurs zu erzeu- 
gen..Diese Koordinaten werden aufgezeichnei und an eine 
Kathode'nslrahlrohre geliefert fur Sichtanzeige der rela liven 
Position Jeder Seitenpositioniereinrichtung mit Bezug au! das 
Schiff und den ausgewahlten Kurs. Verschlusselte digitate 
Be'ehle werden erzeugt und zu jeder Seitenpositioniereinrich- 
tung ubertragen fur Einstellung von deren Steuerflaxhen, 
wodurch die seitliche Schubkraft, die von der Einrichtung 
erzeugt wird. wenn sie durch das Wasser geschleppt wird r 
geandert und die horizontaie Steliung des zugehorigen Teiles 
des Kabels zu jeder Seite der Einrichtung gesteuert wird. Eine 
RiickkopDlung von Anderungen der Position des Kabels ist 
aeschaffen durch auf den neueslen Stand gebrachte Kom- 
pafiablesungen und Sichtdarstellungen. Jede Seitenpositio- 
niereinrichtung spricht auf emen Befehl fur eine besondere 
Einslellung ihrer Steuerflachen oder fur die Ruckkehr der 
Steuerflachen in eine neutrale Steliung an. in welcher eine 
seitliche Schubkratt mcht erzeugt wird. (31 51 098) 
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Patentanspriiche 



(Qvorrichtung zum Steuern der seitlichen Position eines 
^Seekabels, welches von einem Schiff geschleppt wird, 
gekennzeichnet durch eine Mehrzahl von Sensoreinrich- 
tungen (12), von denen je eine an oedem einer ersten 
Mehrzahl von Punkten entlang des Kabels (11) angeord- 
netist, urn Signale zu liefern, welche den Verlauf bzw. 
dieRichtung von Tangenten an das Kabel an der ersten 
Mehrzanl von Punkten darstellen, eine Mehrzanl von Sei- 
tenpositibmereinrichtungen (14), von denen je eine an 
jedem einer Mehrzahl von Punkten entlang des Kabels an- 
geordnet ist und von denen dede eine Mehrzahl von ein- 
stellbaren Steuerf lachen (44) zum Indern der in der 
horizontalen Richtung ausgeubten seitlichen Schubkraf- 
te und eine Einrichtung aufweist, die auf fernubertra- 
15 gene Steuersignale zum Einstellen der Steuerf lachen an- 

spricht, eine Einrichtung zum Liefern eines Signal es, 
welches einen ausgewahlten Bezugskurs des Schiffes (10) 
darstellt, eine Einrichtung, die auf die ' Tangenten an 
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das Kabel und die den ausgewahlten Bezugskurs darst.el- 
lenden Signale anspricht, urn ein Signal zu erzeugen, 
welches die Koordinaten des Schiffes und jedes der z 
ten Mehrzahl von Punkten. in einem zweidimensionalen Ko- 
5 ordinatensystem darstellt, eine Sichtanzeigeeinrichtung 

mit einer Matrix von Darstellungszellen, eine Einrich- 
tung zum Eingeben der zweidimensionalen Koordinaten des 
Schiff es und der zweiten Mehrzahl von Punkten in die 
Matrix der Sicntanzeigeeinrichtung, wodurch Zellen der 
10 Darstellungseinrichtung, welche mit den eingegebenen 
Koordinaten identifiziert sind, von den iibrigen Dar- 
stellungszellen durch Betrachtung unterscheidbar sind, 
eine Einrichtung, urn von dem Schiff ein Steuersignal zu 
erzeugen, welches eine gewunschte Einstellung der Mehr- 
15 zahl von Steuerflachen .an einer ausgewahlten Seitenposx- 

tionisreinrichtung darstellt, und durch eine Einrichtung 
zum tlbertragen des Steuersignales von dem Schiff zu der 
ausgewahlten Seitenpositionier einrichtung fiir die Ein- 
stellung der Mehrzahl von Steuerflachen, urn die von dxe- 
20 sen erzeugte seitliche Schubkraft zu andern, so dafi die 
seitliche Position des Kabels gesteuert wird. 

2 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Sensoreinrichtungen (12) zum Lief em von die Rich- 
tung bzw. den Verlauf von Tangenten an das Kabel (11) 
darstellenden Signalen Magnetkompasse aufweisen, und 
dafi die Vorrichtung weiterhin eine Einrichtung aufwexst, 
um die magnetischen inderungen der Kompasse des Kabels 
gegeniiber der wahren Nordrichtung zu bestimmen. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net dafi das zweidimensionale Koordinatensystem em kar- 
tesisches X, Y-System ist, bei welchem die + Y-Richtung 
bestimmt ist als die Richtung, die sich von dem Heck des 
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Schiffes in einem winkel von 180° zu dem ausgewahlten 
Kurs erstreckt, und in welchem die ^-Richtung definiert 
ist als die Richtung, die sieh von Steuerbord des Schif- 
fes in einem Winkel von 90° zu dem ausgewahlten Kurs er- 
5 streckt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 his 5, gekenn- 
*. zeichnet durch eine Einrichtung zum Identif izieren der 

Koordinaten des Ortes von Hindernissen in der Kahe des 
10 Kabels (11) und des Schiffes (10), und durch eine Ein- 
richtung zum Eingeben der Koordinaten der Hindernisse 
in die Matrix der Sichtanzeigeeinrichtung. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
15 gekennzeichnet, daB die Einrichtung, welche auf die 

Signale, welche die Tangenten an das Kabel (11) und den 
ausgewahlten Bezugskurs darstellen, anspricht, einen 
Digitalrechner aufweist. 

20 6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 

gekennzeichnet, daS das Seekabel (11) eine MehTzahl von 
seismischen Sensoren aufweist, der ausgewahlte Bezugs- 
kurs der gewunschte korrigierte Kurs des Schiffes (10) 
ist und daB die Vorrichtung weiterhin eine Navigations- 

25 einrichtung (29) aufweist, urn die absolute Position des 
Schiffes zu bestimmen, wodurch das Schiff entlang des 
korrigierten Kurses gerichtet werden kann.. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
3 0 ' gekennzeichnet, daB dede Seitenpositioniereinrichtung 
(14) eine Einrichtung aufweist, urn die einstellbaren 
Steuerflachen (44) in eine neutrale Stellung zu brin- 
gen, in welcher von der Seitenpositioniereinrichtung 
eine seitliche Schubkraft nicht erzeugt wird- 



Verfabreu zum seitlichen Rsiloniereii eines seismischea 
Seekabels, gekennzeicbnet durch folgende Arbeitsscbritte: 

das Kabel wird mit einer geeiguetea Eiarichtuag durch 
das Nasser geschleppt, 

ein einen ausgewaaltea Bezugskurs mit Bezug auf die 
Scaleppeiarichtuag darstellendes Signal wird erzeugt, 

von aedem einer Mehrzaal voii Seasorea, die an ausgewabl- 
ten Punkten eatlang des Kabels angeordnet sind, werdea 
Signale ubertrageu, welcbe die Richtuag bzw. den Verlauf 
einer Tangente an das Kabel an dem Ort des Sensors dar- 
stellen, 

aa eiaea Digitalrechaer werdea die Sigaale aagelegt, 
welcae die Ricbtuag von Taageaten an das Kabel und den 
ausgewahlten Bezugskurs darstellen, 

ia dem Digitalrecbaer wird ein Signal hiasichtlica der 
relativen horizontalen Position mit Bezug auf das 
Scbleppscbiff und den ausgewiblt en Bezugskurs fur oede 
einer Mehrzaal voa Seiteapositioaiereiarichtuagea er- 
zeugt, die entlaag des Kabels angeordnet sind, 

ein Steuersignal wird fvir eine ausgewaalte Seiteaposi- 
tioaiereiaricbtung erzeugt, 

das Steuersignal wird an die ausgewaalte Seitenpositio- 
nier eiarichtuag ubertrageu, 

die Stelluag der Steuerflacheu aa der ausgewaaltea Posi- 
tioaieroiaricbtuag wird ia Ansprechen auf das Steuersig- 
nal geandert, und 
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die Arbeitsschritte des ubertragens von Signalen von 
den Sensoren zu deh ibre Stellung andernden Steuerfla- 
chen wird wiederho.lt, wodurch die seitliche Position 
des Kabels gesteuert wird. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die relativen horizontalen Positionsn des Schiffes und 
der Seitenpositioniereinriehtungen an einer Darstellungs- 
einrichtung dargestellt werden. 



10 



10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Arheitsschritt des Erzeugens eines Steuer- 
signales fvir eine ausgewahlte Seitenpositioniereinrich- 
tung weiterhin umfaBt, daB dieser Arheitsschritt in An- 
15 sprechen auf die Signale hinsichtlich der relativen ho- 

rizontalen Stellung und des ausgewahlten Bezugskurses 
erzeugt werden, 

11 Verfahren nach einem der Anspriiche 8 his 10, dadurch 
20 gekennzeicnnet, daB der Arheitsschritt des, Viederholens 

der Arbeitsschritte des tJbertragens von Signalen von den 
Sensoren zu den ihre Stellung andernden Steuerf lachen 
das Wiederholen der Arbeitsschritte zum Positionieren 
der entlang des Kabels dem Schiff an nachsten angeord- 
25 neten Seitenpositioniereinrichtung aufweist, bis die am 

nachsten angeordnete Seitenpositioniereinrichtung mxt 
Bezug auf einen ausgewahlten Weg (13) in zweckentspre- 
chender Weise angeordnet ist, und die Arbeitsschritte 
fur dede nachfolgende Seitenpositioniereinrichtung xn 
30 polge wiederholt werden, bis jede von ihnen mit Bezug 

auf den Weg in zweckentsprechender Weise angeordnet ist. 
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Die Erfindung betrifft die Kontrolle und Steuerung von gc- 
schleppten Seekabeln, und insbesondere die Positionierung 
eines geschleppten seismischen Kabels in einer gewiinschten 
horizontalen Ausrichtung mittels Fernsteuerung. 

5 ■ s 

Die Erfindung schafft eine Vorrichtung zum Steuern der 
seitlichen Lage oder Seitenlage eines Seekabels, welches 
von einem Schiff geschleppt wird. Die Vorrichtung umfaBt: 

TO eine Mehrzahl von Sensoreinrichtungen, von denen je eine 
an dedem einer ersten Mehrzahl von Punkten entlang des Ka- 
bels angeordnet ist, urn Signale zu liefern, welche den Kurs 
oder Yerlauf von Tangenten an das Kabel an der ersten Mehr- 
zahl von Punkten darstellen, 

15 

eine Mehrzahl von Seitenpositioniereinrichtungen, von denen 
je eine an jedem einer zweiten Mehrzahl von Punkten entlang 
des Kabels angeordnet ist, wobei jede Seitenpositionierein- 
richtung eine Mehrzahl von einstellbaren Steuerf lachen, um 
20 die angelegte seitliche Schubkraft in der horizontalen Rich- 
tung zu andem, und eine Einrichtung aufweist, welche auf 
fernubertragene Steuersignale anspricht, um die Plachen exn- 
zustellen, 

25 eine Einrichtung zum Liefern eines Signals, welches eineh 
ausgewahlten Bezugskurs des Schiffes darstellt, 

eine Einrichtung, die auf die Signale hinsichtlich der Tan- 
genten an das Kabel und hinsichtlich des Bezugskurses an- 
30 spricht, um ein Signal zu erzeugen, welches die Koordona- 
ten des Schiffes und jedes Punktes der zweiten Mehrzahl 
von Punkten in einem zweidimensionalen Koordinatensystem 
wiedergibt, 
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cine Cichtanzeigoe:Lnrichtung, die cine Matrix aus Anzeige- 
zellen oder Darstellungszellen aufweist, 

eine Einrichtung zum Eingeben der zweidimensionalen Koordi- 
naten des Schiff es und der zweiten Mehrzahl von Punkten in 
die Matrix der Sichtanzeigeeinrichtung, wodurch Zellen der 
Sichtanzeigeeinrichtung, die mit den eingegebenen Koordina- 
ten identifiziert werden, von den iibrigen Anzeigezellen 
durch Betrachtung unterschieden werden konnen, 

eine Einrichtung zum Erzeugen eines Steuersignales von dem 
Schiff, welches eine gewiinschte Einstellung der Mehrzahl 
von Steuerflacnen an einer ausgewahlten Seitenposltionier- 
einrichtung darstellt, urid 

eine Einrichtung, urn das Steuersignal von dem Schiff zu 
der ausgewahlten Seitenpositionier einrichtung oder zu den 
ausgewahlten Seitenpositioniereinricntungen zu tibertragen 
fur die Einstellung der Mehrzahl von Steuerflacnen, urn dxe 
20 von den Steuerflacnen erzeugte Schubkraf t zu andern, wo- 

durch die Seitenstellung oder seitliche Stellung des Kabels 
gesteuert wird. 

Seismische Erf orschung oder Exploration auf See wird oft- 
25 mals durchgefiihrt mittels eines Seekabels , welches exne 

vielzahl von seismischen Sensoren enthalt und in der Tech- 
nic als "Streamer" bekannt 1st. Dieses Seetabel wird von 
einem Schiff unter der Wasseroberf lache iiber einen sexs- 
uisch zu untersuchenden Bereich geschleppt. Solche Unter- 
30 suchungen werden allgemein durchgef iihrt durch Schleppen 
des Kabels entlang eines yorbestimmten Pfades Uber dem 
Meeresboden, wobei seismische Storungen in dem Wasser ent- 
lang des Weges durch geeignet Mittel erzeugt werden, und 
wobei von den seismischen Sensoren erzeugte Signale als 
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Ergebnis aufgezeichnet werden. Querstrbme naben das Bestre- 
ben, das Kabel gegeniiber dem gewiinscbten Scbloppweg seit- 
licb zu verscbieben, und durcb eine solche seitlicbe Ver- 
schiebung wurd die Qualitat der gesammelten seismiscben 
5 Daten verschlecbtert. DemgemaB ist es erwiinscbt, in der 
Lage zu sein, ein seismiscbes Kabel in gerader Linie ent- 
lang eines ausgewablten Kurses zu scbleppen, und zwar trotz 
des Vorbandenseins von Querstrbmen und dergleicben, die das 
Bestreben baben, Telle des Kabels oder das gesamte Kabel 
10 gegeniiber der ausgewahlten Schlepplinie seitlicb zu ver- 
scbieben. 

Mancbmal werden Hindernisse angetroffen, welcbe das Scblepp- 
scniff zwingen, von dem vorgescbriebenen Veg- oder von dem 

15 vorgescbriebenen Kurs abzuweicben, urn eine Bescnadigung des 
gescbleppten Kabels zu vermeiden. Da diese Kabel oftmals 
eine Lange von mebr als 3,2 km (2 Meilen) haben, muB ein 
zeitraubender Umweg genommen werden, um das Hindernis zu 
umgeben , wonacb das Kabel wieder entsprecbend dem bestimm- 

20 ten Weg angeordnet werden muB. Es ist daber aucb erwiinscbt, 
in der Lage zu sein, ausgewablte Abscbnitte eines Seekabels 
seitlicb zu der Ricbtung in gesteuerter Veise zu bewegen, 
in welcber das Kabel gescbleppt wird, um dadurcb beispiels- 
weise das Kabel um Hindernisse berum zu lenken und ninter 

25 dem Hindernis wieder entlang des bestimmten Weges anzuord- 
nen, obne einen.langen TJmweg in Kauf nebmen zu mussen, 

Seitlicbes Positionieren eines gescbleppten Kabels bat zwei 
wesentlicbe Aspekte, namlich das Bestimmen der vorbandenen 
30 Position des Kabels und das Bewegen des Kabels in eine ge- 
wiinscbte Position. Hinsicbtlicb des ersten Aspektes oder 
Merkmales sind Ausfiibrungen xiir fernsteuerbare Seitenposa.- 
tibniereinricbtungen zur Verwendung mit seismischen Seeka- 
beln und anderen gescbleppten Seekabeln in den US-PSen 
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3 605 674- una Mr 330 2?8 bescbrieben. In der ersteren Pa- 
tentschrift sind verscbiedene Abwandlungen einer fernge- 
steuerten Einricbtung bescbrieben zum seitlxcben oder zum 
seitlicben und vertikalen Positionieren eines "Streamers 
5 oder eines anderen gescnleppten Seekabels. Jede Einricbtung 
ist rund um das Kabel angeordnet, und sie ist in Abbangxg- 
keit von der jeweiligen Ausf ubrungsf orm mit Paaren von ver- 
tikalen oder vertikalen und borizontalen Flossen oder Hap- 
pen verseben, die fur Ricbtungssteuerung drebbar sxnd. In 
10 der zuletztgenannten Patentscbrift ist eine andere Ausfub- 
rungsform einer Einricntung fur Tief enpositionxerung und 
Seitenpositionierung offenbart, die vertikal ausgerxcbtete 
Tragflacben aufweist und von der Meeresoberf lacbe aus mxt- 
tels eines Scbwimmers getragen ist und ibrerseits mxttels 
15 einer federnden Verbindungseinricbtung eine Lange des ge- 
scbleppten Kabels tragt. GemaB der ersten der beiden ge- 
nannten Patentscbrif ten wird ein nicbt definiertes Sxgnal 
erzeugt und in nicbt bescbriebener Weise entlang von I>rab- 
ten innerbalb des gescnleppten Kabels an eine zweckent- 
20 sprecbende Fiibl- und Betatigungseinricbtung innerbalb a e- 
der Seitenpositionierungseinricbtung libertragen welcbe 
eine Drebung der Flossen bervorruft. In der US-PS 4 330 2 7 8 
Sd weiternin ein Steuerverf abren und eine Scballexnrxcb- 
tung fur automatiscbes Positionieren einer Vxelzabl von 
25 seitenpositioniereinricbtungen entlang einer geraden lanxe 
5 auf eine. ausge^ablten Kurs von de* Scbleppboot offenbart 
Das Steuerverf abren und die Einricbtung gemaB dxeser Lxte 
raturstelle sind fur wablweises Positionieren exnzelner 
Seitenpositioniereinricbtungen ungeeignet. 

30 Es sind aucb mebrere Einricbtungen zu* Bestimmen und Ober- 
wacben der Position oder Anordnung eines gescnleppten Ka- 
^xs'ekannt. In den beiden genannten US-Patents cnrxf ten 
wi rd das Anordnen und Oberwacben der Position des ge- 
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schleppten Kabels vorgeschlagen unter Verwendung von Ultra- 
scball-Impulsiibertrager (sonar transponder), die an ausge- 
wablten Stellen oder Punkten entlang des Kabels angeordnet 
sind. Die Impulsiibertrager konnen in einer Vielfalt von 
5 Arten verwendet werden mit komplementarer Ausriistung in 
dem Scbleppschiff , urn Daten zu lief ern, aus denen der Ab- 
stand und der Kurs oedes Impulsubertragers mit Bezug auf 
das Schleppschiff errechnet werden konnen. In der ersten 
der beiden genannten US-Patents chrif ten wird alternativ 
TO vorgeschlagen, die Position des Kabels durch horizontale 
Ultras challmes sung zu uberwacben, wahrscbeinlich an dem 
Schl epp s chiff . 

Ein vollstandig anderes Verf ahren zum Positionieren eines 
15 "Streamers" oder eines anderen Seekabels mit Bezug auf ein 
Schleppschiff ist in der US- PS 3 953 82? beschrieben, wo 
offenbart ist, die Position eines gescbleppten Kabels zu 
bestimmen durcb Identif izieren der Winkel von Tangent en an 
das Kabel mit Bezug auf eine f este bzw. bestimmte und be- 
20 kannte Richtung, beispielsweise mit Bezug auf den magneti- 
schen Nordpol, und zwar an einer Mehrzahl von bekannten 
MeBpunkten entlang des Kabels. Die Winkelinf ormation wird 
von einem geeigneten Sensor geliefert, von denen $e einer 
an jedem MeBpunkt angeordnet ist, wobei es vorzugsweise ein 
25 MagnetkompaB ist. Es sind auch Mittel vorgeseben, zum Ver- 
schliisseln und tJbertragen der gemessenen Winkelwerte mit- 
tels elektronischer Impulse zu einer zentralen Station. Die 
Position {jeder MeBstelle ist bestimmt durcb Annahern des 
zwiscben den Sensoren befindlichen Teiles des gescbleppten 
30 Kabels an einen Kreisbogen, dessen Lange aus dem Abstand 
zwiscben den Sensoren bekannt ist, wahrend der Winkelwert 
des Bogens bestimmt wird aus den Unterschieden zwiscben den 
Winkeln, die von den Tangenten an das Kabel an den MeBstel- 
len zu der f esten oder bestimmt en und bekannten Richtung 
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gebildet werden. Die Positionen der anderen bekannten Punkte 
oder Stellen entlang des. Kabels werden dann durcli Interpola- 
tion bestimmt. Im Vergleich mit der Wandlerortungsmethode 
gemaB den beiden zuerstgenannten US-Pat entschr if ten ermog- 
5 licbt es das Verfanren gemaB der US-PS 3 953 827, die Ab- 
lenkungen oder Biegungen des Kabels zwischen den HeBpunkten 
genauer zu bestimmen. Diese Information ist von besonderer 
Bedeutung bei seismiscber Untersucbung, wo die genaue Posi- 
tion der Kabels ensoren, welcbe die seismiscnen Daten lie- 
10 fern for Korrekturzwecke erwunscbt ist. Das Verfanren gemaB 
der zuletztgenannten US-Patent anschrif t leidet nicbt unter 
einem Sicntverlust des Kabels, der bei borizontaler Ultra- 
scballmessung auftreten kann, wenn das entfernt liegende 
Bade des geschleppten Kabels bei gewissen Orient! erungen 
15 durch Biegungen des Kabels abgeschirmt ist, die in der Sxcbt- 
linie des Ultras cballmeBgerates liegen. Weiterbin wird durcb 
das Verfanren zum Oberwachen des Kabels mittels borizontaler 
Ultrascballmessung die Position der Seitenpositionierein- 
ricbtungen entlang des Kabels nicbt identif iziert. AuBerdem 
20 liefert dieses Verfanren keine Information betreffend die 

Kabelposition in einer Perm, die fur die Korrektur von sexs- 
miscben Daten zweekmaBig ist. In der US-PS 4 068 208 ist 
eine noch andere Vorricbtung zum Bestimmen der Position von 
Seekabeln oder "Streamem" beschrieben, die jjedocb fur erne 
25 KabelUberwacbung ungeeignet ist, bei welcber Seitenposxtxo- 
niereinricbtungen verwendet werden. 

In der US-PS 4 231 111 ist eine Vorricbtung zum Orten Oder 
feststellen der Position eines seismiscben Seekabels be- 
30 schrieben, bei welcber der Verlauf der Tangenten an das 
Kabel dazu verwendet wird, die relative horizontale Posi- 
tion eines Kabels mit Bezug auf ein Scbleppscbiff zu be- 
stimmen und urn eine Sicbtanzeige des Scbleppscbiff es und 
des Kabels fur Uberwacbungszwecke zu erzeugen. 
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DemgemaB ist eine Mehrzahl von f erngesteuerten Seitenposi- 
tioniereinrichtungen an ausgewanlten Stellen Oder Punkten 
entlang der Lange des geschleppten Kabels angebracht. Viel- 
zahlen von Positions sensoreh, beispielsweise Magnetkompasse, 
5 sind an anderen ausgewanlten Punkten oder Stellen zwischen 
dem Schleppschiff und der ersten Seitenpositioniereinrich- 
tung und zwischen benachbarten Seitenpositioniereinriclitun- 
gen vorgesehen, urn Signale zu lief em, welche den Verlauf 
von Tangenten an das Kabel an der Stelle der Anordnung der 
10 Positionssensoren darstellen. Me von den Positionssensoren 
erzeugten Signale werden von einem Hechner verarbeitet, urn 
Signale zu erzeugen, welcbe die borizontalen Positionsko- 
ordinaten des Scbiff es und der Seitenpositioniereinricbtun- 
gen relativ zu dem Scniff und relativ zu einem ausgewanlten 
15 Kurs darstellen, beispielsweise dem "course made good M -Kurs 
des Schifxes. Die Koordinatensignale werden an eine Anzeige 
fur die relativen Positionen des Schiffes und der Seiten- 
positioniereinrichtungen mit Bezug aux den ausgewanlten 
Kurs geli exert. Venn Magnetkompasse entlang des Kabels ver- 
20 wendet werden, sind andere Mittel, beispielsweise ein Ma- 
gnetkompaB und ein KreiselkompaB an Bord des Schifxes vor- 
gesehen, urn Korrekturen zu bestimmen unter Beriicksichtigung 
der ortlichen MagnetkompaBabweichungen. 

25 DemgemaB werden Mittel, beispielsweise der vorgenannte 
Rechner, vorgesehen zum Erzeugen eines verschlusselten 
Signales, welches die Identifizierung der iiir die Steuerung 
ausgewanlten Seitenpositioniereinrichtung und Inf ormationen 
fur die Aktivierung und Betatigung der Motor einrichtung in 

30 der ausgewanlten Seitenpositioniereinrichtung darstellt, urn 
eine gewunschte Steuerflacheiieinstellung zu erhalten. Das 
genannte St euer signal wird beim Ansprechen auf ein Signal 
erzeugt, welches von einer Operator einrichtung, beispiels- 
weise einer Tastatur geliefert wird, oder beim direkten An- 




sprechenauf die Koordinatensignale hinsichtlich der Posi- 
tion des Schiffes und der SeitenpositiorLiereinrichtung. 
Eine tft>ertragungseinrichtung ist vorgesehen, urn das ver- 
schliisselte Steuersignal in eine Form umzuwandeln, die fur 
5 das ubertragen iiber Leiter in dem seismischen Kabel geeig- 
net ist. Eine geeignete Schaltung in jeder Seitenpositio- 
niereinrichtung stellt das verschliisselte Steuersignal 
fest uhd pruft es, urn zu bes tinmen, ob das Signal fur diese 
Einrichtung bestimmt ist. In der ausgewahlten Seitenposi- 

10 tioniereinrichtung entschliisselt eine Schaltung das ver- 
schliisselte Steuersignal. Eine Motorbetatigungs einrichtung 
vird von der Entschliisselungseinrichtung in ubereinstimmung 
mit der in dem verschliisselten Steuersignal enthaltenen In- 
formation gesteuert,und sie betatigt eine Motor einrichtung 

15 fur die Einstellung der Steuerflachen der Seitenpositionier- 
einrichtung in der gewiinschten Richtung und in dem gewiinsch- 
ten AusmaB. Eine Riickkopplung ist vorgesehen mit auf den 
neuesten Stand gebrachten Koordinatensignalen hinsichtlich 
der Position des Schiffes und der Seitenpositioniereinrich- 

20 tung. Zusatzliche Steuersignale konnen in der beschriebenen 
Weise erzeugt werden, urn die Einrichtung zu positionieren 
Oder urn eine Neupositionierung einer anderen Seitenposi- 
tioniereiririchtung zu beginnen. 

25 GemaB einem weiteren Merkmal der vorliegenden Erfindung 

werden Koordinaten von Hindernissen in dem We g des Schlepp- 
schiffes und/oder des Kabels mit Bezug auf die Position 
des Schiffes identifiziert und in den Rechner durch geeig- 
nete Mittel eingegeben, beispielsweise mittels einer Ope- 

30 ratortastatur fiir Eingabe in die Matriy der Sichtanzeige 
fiir Darstellung mit den vorgenannten Koordinaten der Posi- 
tion des Schiffes und der Seitenpositioniereinrichtungen. 



GemaB einem noch anderen Merkmal der Erfindung ist j 
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Seitenpositioniereinricbtung mit Mitteln versehen, urn deren 
vertikale Steuerf lachen auf einen Bef ebl der Bedienungs- 
person oder des Operators automatiscb in eine ncutrale 
Orientierung zuruckzubringen. 

5 ■ 

Die Erfindung wird nacbstehend anband der Zeicbnung bei- 
spielsweise erlautert. 

Pig. 1 zeigt scbematiscb eine Anlage zur seismischen 
iO Erforschung, bei welcber die Erfindimg angewen- 

det wird. 

ist ein Blockdiagramm einer Vorricbtung zum 
tJberwacben und Positionieren eines Kabels gemaB 
der Erfindung, die mit der Erf or scbungs anlage 
gemaB Pig. 1 verwendet wird. 

zeigt die geometriscbe Konf iguration, die dazu 
verwendet wird, die Koordinaten der Seitenposi- 
tioniereinricbtung en des Kabels mit Bezug auf 
das Scbiff zu bestimmen. 

Pig. 4- zeigt eine Wabrbeitswertetabelle zum Orten der 
Peilung einer Seitenpositioniereinricbtung. 

25 

Fig. 5 ist eine Sichtanzeige der Koordinaten des 

Scbiff es und ausgewablter Punkte entlang des 
des gescbleppten Kabels, bestimmt durcb die Aus 
riistung gemaB Pig. 2. 

30 

Pig. 6 ist eine Stirnansicbt einer an einem Kabel ange 
bracbten Seitenpositioniereinricbtung. 




Pig. 2 

15 



Pig. 3 

20 
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Fig. 7 ist eine Scbnittansicbt nacb Linie 7-7 der 
Fig. 6. 

Fig. 8 ist einc Scbnittansicbt nacb Linie 8-8 der 
5 Fig. 7- 

Bei seismiscber Seeexploration oder Seeerf orscbung scbleppt 
ein Scbiff 10, wie in Fig. 1 dargestellt, ein seismiscbes 
Detektorkabel 11 bzw. einen "Streamer" 11 entlang einer aus- 
10 gewablten Linie oder eines ausgewablten Weges 13, entlang 
welcbem Explorationen stattfinden sollen. Der Kurs 15 des 
Scbiffes 10 wird in Abbangigkeit von dem STicbtvorbandensein 
oder Vorbandensein von Querstromen geandert, so da£ das 
Scbiff 10 einem "course made good"-Kurs 18 entlang des We- 
15 ges 13 folgt. Das Kabel 11 verwendet Ublicberweise eine 
Mebrzabl von Horcbgeraten oder anderen geeigneten seismic 
scbe Wellen f eststellenden Detektoren (nicbt dargestellt), 
die entlang der Lange des Kabels 11 in Abstanden angeord- 
net sind, urn seismiscbe Wellenref lektionen von geopbysika- 
20 liscben Scbicbten unterbalb des Meeresbodens zu empfangen. 
Eine Oder mebrere nicbt dargestellte Quellen fur seismi- 
scbe Wellen, wie beispielsweise Blaspistolen oder dergl. 
werden ebenfalls typiscb von dem Scbiff 10 gesebleppt, urn 
seismiscbe Wellen zu erzougen, deren Reflektionen von den 
25 Horchgeraten empfangen verden. Leiter, die durcb das Kabel 
11 lauf en, f vibren von den seismiscben Sensoren erzeugte 
Signale zuriick zum Scbiff 10 zum Auf zeicbnen, zum emeu- 
ten Ubertragen und/oder zum Anzeigen. 

30 Eatlang des Kabels 11 ist eine Mebrzabl von Sensoren 12 
in bekannten Abstanden angeordnet, welcbe den Verlauf von 
Tangenten an das Kabel f eststellen und von d.enen in Fxg. 1 
sechs dargestellt sind. Weiterbin ist an dem Kabel in be- 
kannten Abstanden eine Mebrzabl von Seitenpositionierein- 



3151098 




richtungen 14- angeordnet, von denen in Pig. 1 drei darge- 
stellt sind. Jeder Sensor 12 liefert ein Signal, welches 
den magnetischen Verlauf oder magnetischen Kurs der Tan- 
gente an das Kabel in der horizontalen Ebene an dem beson- 
5 deren Punkt darstellt. Wenn die Verlaufe von Tangenten an 
das Kabel an einer Mehrzahl von Punkt en entlang der Lange 
des Kabels 11 sowie die Abstande zwischen solchen Punkten 
bekannt sind, kann die Position des Kabels 11 in nachste- 
hend beschriebener Weise bestimmt werden. Jede Seitenposi- 

10 tioniereinricbtung 14 ist mit einer Mehrzahl von vertika- 
len Steuerflachen versehen, die durch Pernsteuerung einge- 
stellt werden konnen, wie es eb enf alls spat er beschrieben 
wird, urn die GrbBe der seitlich wirkenden Kraf tkomponente 
zu andern, welcher jede Einrichtung 14 zu irgendeinem ge- 

15 gebenen Zeitpunkt unterworfen wird, wenn sie durch. das 
Vasser geschleppt wird. 

Pig. 2 zeigt schematisch in Porm eines Blockdiagrammes 
eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung. Jeder Sen- 

20 sor 12, von denen einer dargestellt ist, umfaBt einen Ma- 
gnetkompafl 12A, beispielsweise ein Modell 519 "Magnetic 
Sensor" von Digicourse, Inc., und* eine Binarsteuereinheit 
12B, .beispielsweise das Modell 350 "Binary Control Unit", 
ebenfalls von Digicourse, Inc. Die Anzeigen oder Ablesun- 

25 gen der Kompasse 12A werden von den zugeordneten Biiiar- 
steuereinheiten 12B axil ein-einziges Leiterpaar 12C mehr- 
fachgeschaltet, das entlang der Lange des Kabels 11 und 
zu der Rechneranlage fur die Bestimmung der Position des 
Kabels 11, die sich an Bord des Schiffes 10 befindet, lauft 

50 Jede Binarsteuereinheit 12B ist mit ihrer geeigneten Code- 
nummer durch einen Anfrager 23 adressiert, der das Modell 
290 "Data Acquisition Unit" von Digicourse, Inc. oder eine 
ahnlich wirkende Einrichtung ist. Ein Startimpuls von einem 
Rechner 30 oder einem Kreislauf zeitgeber 24 leitet das Mehr- 
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fachscbalten (multiplexing) der HagnetkompaBablesungen 
von den Steucreinheiten 12B.ZU Informationsregistera in 
dem Anfrager 23 ein. Weiterbin wird an ein Informations - 
register in dem Anfrager 23 der Kurs von einem an Bord 
5 befindlicben Magnetkompafi 25 angelegt, der beispielswexse 
das Modell 101 "Magnetic Sensor" von Digicourse, Inc. ist. 
Die KompaBanzeige bzw. der KompaBkurs in jedem der Infor- 
mationsregister kann an einer geeigneten Sensoranzeige 26 
sicbtbar dargestellt werden, die beispielsweise das Hodell 
10 102 "Sensor Display" von Digicourse, Inc. oder eine abn- 
licb wirkende Einricntung ist. 

Die Informationsregister des Anfragers 23 iibertragen die 
KompaBkurse an eine auBere Sammeleinbeit in einer Feld- 
15 aufzeicnnungseinricbtung 27, die beispielsweise ein "DFS 
V Digital 1 Field Recorder" der Firma Texas Instruments oder 
einer andere vergleicnbare seismische Aufzeicnnungsein- 
ricbtung ist. An die auBere Sammeleinbeit oder Sammelexn- 
ricbtung werden ferner der Kurs des Scbiffes 10 mit Bezug 
20 auf die wabre Nordricbtung von einem an Bord bef xndlxcben 
KreiselkompaB 28 sowie die absoluten Koordinaten des 
Scbiffes in einem geotaiscb f esten Koordinatensystem an- 
gelegt, und zwar von einem an Bord befindlicben Naviga- 
tionssystem 29- Die Auf zeicbnungseinricbtung 27 entbalt 
25 daber alle Inf ormationen, die benotigt werden, urn die ab- 
soluten Positionen des Scbiffes 10 und des Kabels 11 so- 
wie die Position des Kabels 11 relativ zu dem Scbxff 10 
zu berechnen. Die KompaBkurve und die absoluten Koordxna- 
ten des Scbiffes 10 werden von der Auf zeicbnungsexnrxcb- 
30 tung 27 an einen Digit alrechner 30 geliefert, der fur Po- 
sitionierung und Steuerung des Kabels 11 gestaltet sem 
kann oder ein Vielzweckrecbner ist, der in Verbindung mxt 
anderen bei der Exploration anf allenden Arbeitsvorgangen 
verwendet wird. Ein Scbreiber/Drucker 32 mit einer Tasta- 
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tur, beispielsweise ein Gerat "Silent 730 KSR" der Firma 
Texas Instruments, Inc.,ist vorgesehen fiir Operatorein- 
gabe eines ausgewahlten Kurses in den Rechner 30. Der 
Rechner 30 verwendet den genannten ausgewahlten Kurs, urn 
5 die Koordinaten der Seitenpositioniereinrichtung 14 in 
einem zweidimensional cartesischen Koordinatensystem (X 
und Y) zu bestimmen, welches auf das Schiff 10 zentriert 
und mit Bezug auf den ausgewahlten Kurs orientiert oder 
ausgerichtet ist. Die X- und Y-Koordinaten zusammen mit 
10 den absoluten Koordinaten des Schiff es 10 und der ver- 
schiedenen KompaBkurse werden an eine geeignete Einrich- 
tung geliefert, beispielsweise an eine Magnetbandeinrich- 
tung 24, zum Aufzeichnen und zur spateren Verwendung. 
Eine einf ache Auf zeichnung der X-Koordinaten und der Y- 
15 Koordinaten des Schiff es 10 und der Seitenpositionierein- 
richtungen 14 ist an einer geeigneten Sichtanzeigeeinrich- 
tung geschaffen, beispielsweise an einer Kathodenstrahl- 
rohre 31. Der Rechner 30 liefert auch Informationen hin- 
sichtlich der Peilung und des Abstandes jeder Seitenposi- 
20 tioniereinrichtung 14. mit Bezug auf das Schiff 10 und den 
ausgewahlten Kurs, und zwar an dem Schreiber/Drucker 32, 
der eine Tastatur besitzt. Venn der "course made good»- 
Kurs bzw. der korrigierte Kurs (nachstehend der Einf ach- 
heit halber als "korrigierter Kurs" bezeichnet) des Schif- 
25 fes 10 von dem Operator bzw. der Bedienungsperson ausge- 
wahlt ist, wie er vorgeschlagen ist, wenn ein seismisches 
Kabel entlang eines Weges geschleppt wird, und wenn der 
korrigierte Kurs iiber die Tastatur des Schreibers/Druckers 
32 in den Rechner 30 eingegeben ist, sind die KompaBpei- 
30 lungen zu den Positioniereinrichtungen 14 allgemein rezi- 
prok zu dem korrigierten Kurs. Die Versetzung jjeder Seiten- 
positioniereinrichtung 14 gegeniiber dem ausgewahlten V/eg 
ist an der Anzeigeeinrichtung 31 sichtbar. 
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Steuerbefeble fur eine ausgewablte Seitenpositionierexn- 
ricbtung 14 werden von einem Kabelpositionieroperator iiber 
den Scbreiber/Brucker 32 fur Eingabe in den Recbner 30 ein- 
gegeben. Der Recbner 30 ist so programmiert, daB er auf 
5 -den von dem Operator eingegebenen Steuerbefebl anspricbt 
und ein geeignetes verscbliisseltes digitales Befeblswort 
erzeugt, welcb.es von dem Recbner 30 an eine geeignet Dber- 
tragungseinricbtung 34 geliefert wird fur nacbfolgende 
Ubertragung entlang von Drabten 35 in dem Kabel 11 zu den 
10 Seitenpositioniereinricbtungen 14, von denen eine funk- 
tionell ausgewablt ist. Alternativ kann der Recbner 30 so 
programmiert sein, daB er auf die Koordinatenxnf ormation 
direkt anspricbt und automatiscb geeignete Steuersignale 
fur die Seitenpositioniereinricbtungen 14- erzeugt. 

15 

Eine geeignete En^fangs einricbtung 36 in jeder Sexten- 
positioniereinricbtung 14 stellt das digitale Wort fest, 
stellt es wieder ber und liefert es an eine Entscblusse- 
lungseinricbtung 38, welcbe das verscbliisselte Steuerwort 
20 priift, urn Z u bestimmeb, ob es fur diese Einricbtung 14 

bestimmt ist. Wenn gefunden wird, daB es fur die Exnrxcb- 
tung 14 bestimmt ist, liefert die Entscbl us selungs ein- 
ricbtung 38 beim Ansprecben auf das verscbliisselte Wort 
ein entsprecbendes Signal an eine Betatigungseinrichtung 
25 40 in dieser Einricbtung 14, die ibrerseits Energxe an 
einen Motor 42 liefert, urn eine Mebrzabl von vertikalen 
Steuerflacben 44- in der gewiinscbten Ricbtung und in dem 
gewunscbten AusmaB einzustellen. inderungen der Posxtxon 
der ausgewablten Seitenpositioniereinricbtung. - 14 mxt 
30 Bezug auf das Scbiff 10 werden durcb nacbfolgende Ablesun- 
gen der Magnetkompasse 12A und durcb Erzeugung neuer Koor- 
dinaten offenbart. Beim Ansprecben auf die neue Positxon 
konnen Korrekturbef eble von dem Operator iiber den Scbrex- 
ber/Drucker 32 oder automatiscb von dem Recbner 30 gege- 
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ben werden fur endgiiltige Positionierung jeder Einrichtung 
. 14. 

Die Erfindung ist in Verbindung mit dem schematischen 
5 Blockdiagramm der Fig. 2 allgemein beschrieben worden, und 
eine mebr ins einzelne gebende Beschxeibung der Arbeitsweise 
der verschiedenen Einrichtungen gemaB Fig. 2 wird nachste- 
hend gegeben in Verbindung mit der Ortung und dem seitli- 
chen Position! er en des Kabels 11 wlihrend eines Schleppvor- 
10 ganges. 

Wahrend der Ausfiihrung seismischer Arbeit svorgange wird . 
jeder seismiscbe Auf zeichnungskreislauf zu einem Zeitpunkt 
Null eingeleitet durch ein Grundsignal von dem Kreislauf- 
15 zeitgeber 24. Wenn. seismiscbe Arbeitsvorgange nicbt ausge- 
funrt werden, kann der Recbner 30 das Grundsignal an den 
Anfrager 23 liefern. Dieses Signal wird von dem Anfrager 23 
, dahingebend verwendet, auf einanderf olgend aede binare Steu- 
ereinrichtung 12B fur eine zweckentsprecbende Zeitdauer 
20 (100 Millisekunden fur die Digicourse-Einrichtung bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel) zu adressieren. Der an Bord des 
Schiff es 10 befindlicbe MagnetkompaB 23 wird ebenf alls von 
dem Anfrager 23 abgelesen, was 60 Millisekunden dauert, 
wenn ein KompaB und ein Anfrager gemaB vorstebender Be- 
25 scnreibung verwendet werden. Wenn das Anfragen Oder Anwah- 
len der Sensoren seitens des Anfragers 23 vervollstandigt 
ist, lief ert der Anfrager 23 ein Signal an die Vbertra- 
gungseinricbtung 34. Die Magnetkompafiablesungen werden 
dann von nicbt dargestellten Inf ormationsregistern des 
30 Anfragers 23 an die auBere Sammel einrichtung der Peldauf- 
zeicbnungseinricbtung 27 geliefert. Weiterhin werden der 
wabre Nordkurs des Scbiffes 10 gemaB dem KreiselkompaB 28 
und die absoluten Koordinaten des Scbiffes 10 gemaB dem 
Navigationssystem 29 an die Auf zeicbnungs einrichtung 2? 
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geliefert. Die Koordinaten der KompaBablesungen und des 
Navigationssystems werden datin aus der Auf zeichnungsein- 
ricbtung 27 ausgelesen in den Recbner 30 eingegeben. Der 
korrigierte Kurs, welcbem das Scbiff 10 wabrend des 
5 Schleppens folgen muB, wird in den Rechner 30 von dem 
Kabelsteueroperator eingegeben, und zwar iiber die Tasta- 
tur des Scnreiber / Druckers 32- Der Recbner 30 ist zuvor 
mit Informationen gespeist worden binsicbtlicb des Ab~ 
standes jedes der Magnetkompasse 12A und der Seitenposi- 

10 tioniereinricbtungen 14 entlang des Kabels 11. Der Recbner 
30 bestimmt dann die X- und Y-Koordinaten jeder Seiten- 
positioniereinricbtung 14 in einem cartesiscben Koordina- 
tensystem, welcbes an dem Scbiff 10 zentriert ist, wobei 
die +X-Ricbtung definiert ist als ein Kurs, der vom Heck 

15 des Scbiff es 10 in einem, Winkel von 180° zu dem zuvor aus- 
gewablten korrigierten Kurs ausgebt, und wobei die +Y- 
Ricbtung definiert ist als der Kurs, der vom Steuerbord 
des Scbiff es 10 in einem Winkel von 90° zu dem korrigier- 
ten Kurs verlauft. Die Peilung und der Abstand jeder Sei- 

20 tenpositioniereinricbtung 14 mit Bezug auf das Scbiff 10 
sowie der korrigierte Kurs werden von dem Recbner 30 be- 
stimmt und an den Schreiber/Drucker 32 zwecks- Anzeige ge- 
liefert. 

25 Die Bestimmungen der Position der Seitenpositionierein- 
richtungen 14 basieren auf der Tbeorie, daB zwiscben den 
Seitenpositioniereinricbtungen 14 das Kabel 11 gemaB einer 
Kurve verlauft, deren Gestalt durcb eine oder mebrer Kreis- 
bogen angenabert definiert werden kann. Wenn Tangenten an 

30 zwei Punkte entlang jedes Kreisbogens und der Abstand zwi- 
scben den Punkten bekannt sind, kann die Position jedes 
Punktes entlang des Kreisbogens und der Sebnen zwiscben 
jeden Punkten des Kreisbogens bestimmt werden. DemgemaB 
konnen die Sebnen zwiscben dem S.cbleppscbif f 10 und Jeder 
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Seitenpositioniereinrichtung 14 bestimtnt werden. Diese 
Sehnen konnen' dann geschichtet werden, ura die Position 
des Kabels 11 mit Beaug auf den korrigierten Kurs darzu- 
stellen, wenn das Kabel 11 durch das Wasser geschleppt wird. 
5 Eine solche Schichtung ergibt weiterhin einen einzigen Vek- 
tor, der den Abstand des Endpunktes jeder Sehne von dem 
Schiff 10 und die Peilung eines solchen Endpunktes mit Be- 
zug auf den ausgewanlten korrigierten Kurs anzeigt. 

10 In Fig. 3 ist als ein Beispiel eine Konf iguration fiir ein 
seismisches Kabel 11 dargestellt, welcbes von einem Schiff 
P Q geschleppt wind und_ welcbes drei Seitenpositionierein- 1 
riehtungen P^, P g , P ? sowie sechs Magnetkompasse C^, i=1-3, 
0=1-2, tragt. Ein KompaBpaar (3=1,2) ist entlang des Kabels 

15 11 von jeder Seitenpositioniereinrichtung (P ± ; i=1-3) vor- 
gesehett. Es ist zu versteben, da£ die Gestalt des Kabels 11 
in Fig: 3 fur Zwecke der Erlauterung iibertrieben darge- 
stellt ist, obwohl eine solche Gestalt bzw. ein solcher Ver- 
lauf wahrend eines Wend emano vers des Schleppschiff es erhal- 

20 ten werden kann. Es ist wenigstens der Verlauf von zwei 
Tangenten an das Kabel 11 entlang einer Kabellange erfor- 
derlich, urn einen Kreisbogen fur den betref f enden Kabel- 
abscbnitt zu schatzen. Wenn es gewiinscht wird, konnen mehr 
als zwei den Kabelverlauf f eststellende Sensoren zwiscben 
25 dem Schiff und der vorderen Seitenpositioniereinrichtung 
Oder zwischen benacbbarten Seitenpositioniereinricbtungen 
vorgeseben sein, und es konnen dann Kreisbogen fiir jeden 
Kabelabschnitt zwiscben benacbbarten Sensoren gescbatzt 
werden. Weiterhin wird, obwobl es moglich ist, die Kom- 
30 passe an irgendeinem Punkt entlang der Lange des Kreis- 
bogens zwischen dem Schiff und der ersten Seitenpositio- 
niereinrichtung Oder zwischen benacbbarten Seitenpositio- 
niereinrichtungen anzuordnen, es fiir die Vereinf acbung 
vorgeschlagen, daB deder KompaB eines KompaBpaares C ±r 
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j=1-2, im gleicben Abstand von dem Scbiff bzw. der nachsten 
Seitenoositioniereinrichtung angeordnet wird. DemgemaB ist 
bei der Darstellung in Fig. 3 der Abstand des ersten Magnet- 
kompasses C_ von clem Scbiff 10 entlang des Kabeis 11 gleich 
5 dem Abstand zwiscben dem zweiten KompaB und der ersten 
Seitenpositioniereinricntung P,,. Auf diese Weise verlauft 
jede Sehne zwiscben den Punkten P ± _ 1 und P. (beispielsweise 
die Sebne D zwiscben dem Scbiff P Q und der Seitenpositio- 
niereinrichtung P^) parallel zu der Senne d ± zwiscben den 

10 Kompassen G.. und C ±2 in diesem Abscbnitt des Kabeis 11 
(d.b. die Senne d^ zwiscben und G^). Beispielsweise 
kann deder MagnetkompaB C ± . in einem Abstand von der nacn- 
sten Seitenpositioniereinricntung P ± oder P ± _ 1 angeordnet 
werden, der gleicb- einem Viertel der Bogenlange S ± zwiscben 

15 jjeder Positioniereinricbtung P ± und P^ ist. Die anderen 
zugeborigen Bezeicbnungen und Vernaltnisse gemaB der Dar- 
stellung in Pig. 3 sind wie folgt definiert: 

c korrigierter Kurs des Schiff es P Q mit Bezug 

20 auf den magnetischen Norden, 

c . . . Verlauf des Kabeis mit Bezug auf den magneti- 
10 scben Norden fiir jed en KompaB C^, 

d. = die Senne, welche den Kriimmungsbogen des 
1 Kabeis zwiscben benacbbarten KompaBpaaren 

25 Q und C i2 einscnliefit (beispielsweise d^ 

z wis chen G^ und C^g), 
D. = die Sebne, welcbe den Kriimmungsbogen des Kabeis 

i zwiscben dem Scbiff und/oder zwiscben benacb- 
barten Seitenpositioniereinricbtungen (P^ ^ 
P.), die an den End en jedes Bogens i angeordnet 
Sind, einscblieBt, wobei i = 1,3 (d.b. D^ - Dj), 
s. = die Kabellange zwiscben benacbbarten KompaB- 
1 paaren G^ und C i2 in jedem Bogen i, wobei i = 
1-5 (d.b. s^-Sj), 
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= die Kabellange zwischen Punkten P i 
(Schiff P Q und Einrichtungen P^, P g und P^), 
(d.h. s 1 - s 3 ), 

a i « der Winkel zwischen den parallelen Sehneti d i 
und D i und der Tangentenlinie c.^ des Kabel- 
verlaufes (d.h. a^ - a^)> 

b. = der Winkel zwischen einer Linie in Richtunc 
des korrigierten Kurses Cq des Schiff es und 
den Sehnen d^^ und (d.h. b^ - b^). 



Jede Sehne die in der oben beschriebenen Weise defi- 

niert ist, wird ein gerichtetes Liniensegment mit Vektor- 
komponenten X i und Y ±m Berechnung jedes Koordinatenpaares 
X.-, Y. und des Abstandes R i sowie der Peilung von dem 
15 Schiff P Q zu deder Seitenpositioniereinrichtung P ± 1st wie 
folgt (wobei gleicher Abstand der KompaBpaare und Q ±2 

yon benachbarten Punkten PjL_i bzw. P^ angenommen ist): 

a i = 1/2 (c A1 - c i2 > 
20 b A = a L + c Q - c L1 

d± = (180'Sj/fr "aj. 'sir^ 

D 1 = (180-Sj/tt *a 1 ) - sin(a i *S i / 

X i =D i * cosb i» Y i = D i 'sint^ 
R i =>T"[C( i X i ) 2 + (t^.) 2 ] 
25 e.=180° - tan" 1 (t^/^xp 

Eine Prufung der Vorzeichen von^"^ und ergibt die 

Peilung 9. mit Bezug auf den ausgewahlten korrigierten 
Kurs c , wie es in der Wahrheitswertetabelle in Fig. 4 
30 dargestellt ist. Eine typische Auf zeicnnung von Orten 
rait Bezug auf den korrigierten Kurs des Schiff es 10 fur 
die drei Seitenpositioniereinrichtungen 14 gcroaB Fig. 1 
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ist in Fig- 5 wiedergegeben. Diese Aufzeichnung basiert 
auf einer Matrix von Anzeigezellen, bei welcher die gesamte 
Zelle, in welche eine bestimmte X-Y-Koordinate fallt, an 
der Plache der Kathodenstranlrohre 21 erleuchtet. wird. Die 
5 Vierpunkt-Aufzeicnnung von X- und Y-Koordinaten wird vor 
jedem Ziindkreislauf oder Erleuchtungskreislauf (etwa alle 
10 Sekunden) auf den neuesten Stand gebracht oder, wenn 
seismische Daten nicht gesammelt werden, so oft auf den 
neuesten Stand gebracht, wie ein Kreislauf von dem Rechner 
10 30 eingeleitet wird. Palls es gewiinscht wird, kann groBere 
Oder bessere Definition der Position des Kabels 11 geschaf- 
fen werden durch Berechnen und Anzeigen von X- und Y-Koor- 
dinaten von anderen Punkten entlang des Kabels, beispiels- 
weise der Punkte, an denen an dem Kabel H die Magnetkom- 
15 passe 12A angebracht sind. 

Zusatzlich zu der Position des Schiffes 10 und der Seiten- 
positioniereinrichtungen 14 konnen die Positionen versclne- 
dener Hindernisse, die im Weg des Schiffes 10 oder des Ka- 
20 bels 11 liegen, wie beispielsweise andere Schiffe, Bohr- 
tiirme usw. , ebenfalls mit X- und Y-Koordinaten dargestellt 
werden. Es ist in Betracht gezogen, daB der Abstand und 
der Ears eines Hindernisses bestimmt werden durch geeignete 
Mittel wie beispielsweise durch die Eadareinrichtung des 

25 Schiffes oder eine Ultras challmeBeinrichtung. Der Kabel- 
steueroperator gibt den Abstand bzw. die Entf emung und 
den Kurs des Hindernisses in den Rechner 30 exn mxttels 
der Eingabetastatur des Schreiber / Druckers 32. Eine geexg- 
nete Programmierung in-dem Rechner 30 spricht auf die In- 

30 formationseingabe an und erzeugt ein Signal, welches dxe 
X- und Y-Koordinaten des Hindernisses darstellt, dessen 
•Daten in die Hatrix der Anzeigeeinrichtung eingegeben sxnd. 
Eine entsprechende Zelle, beispielsweise die mit emem * 
bezeichnete Stelle wird dann erleuchtet. Auf den neuesten 



315 1 0 38 



- 36 - 



Stand gebrachte Inf ormationen hinsichtlich des Abstandes 
Oder der Entf ernung und des Kurses konnen von dem Operator 
periodisch iiber den Schreiber/Drucker 32 eingegeben werden.. 
Auf den neuesten Stand gebrachte X- und Y-Koordinaten des 
5 Hindernisses werden dann von dem Rechner 30 erzeugt, der 
die Kbordinaten in die Matrix der Kathodenstrahlrohre 21 
eingibt. Es ist hier in Betracht gezogen, dafi geeignete 
Radarausriistung und/oder UltraschallmeBausriistung vorgese- 
nen sein kann fiir automatische periodische Eingabe von In- . 
10 f ormationen hinsichtlicb des Abstandes oder der Entf ernung 
und der Peilung eines Hindernisses in den Rechner 30, um 
die Informationen auf den neuesten- Stand zu bringen. 

Der Kabelsteueroperator oder Kabelkontrolloperator kontrol- 
15 liert oder steuert .wahlweise eine oder mehrere Seitenposi- 
tioniereinrichtungen I4,um das Kabel 11 in Linie mit dem 
ausgewahlten Weg 13 zu bringen oder in anderer Weise das 
Kabel 11 in gewunschter Weise zu "lenken", indem ein Befenl 
fiir Seitenpositioniereinrichtungen in den Rechner 30 ein- 
20 gegeben wird uber eine geeignete Zwischeneinrichtung, bei- 
spielsweise die 0?astatur des Drucker/Schreibers 32. Der 
Bef ehl des Operators oder der Bediehungsperson identifi- 
ziert die besondere zu steuernde Seitenpositionierein- 
richtung sowie die Richtung und das AusmaB der gewiinschten 
25 Bewegung ihrer Mehrzahl von vertikalen einstellbaren Steuer- 
flachen. Beispielsweise kann ein Bef ehl "P1+010" dazu ver- 
wendet werden, eine Drehung von zehn Grad ("010") in plus- 
Richtung ("+") (in TJhrzeigerrichtung oder in Gegenuhrzei- 
gerrichtung, je nachdem, wie es definiert ist) in der ersten 
30 Seitenpositioniereinrichtung C«P1") entlang des Kabels anzu- 
zeigen. Beim Ansprechen auf den Bef ehl des Operators bzw. 
der Bedienungsperson erzeugt der Rechner 30 ein verschlus- 
seites digi tales Wort, welches die ausgewahlte Positionier- 
einrichtung und die notwendige Betatigung der Motoreinrich- 
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tung in der ausgewablten Seitenpositioniereinricbtung iden- 
tifiziert, urn die befoblene Einstellung auszufuhren. Die in 
dem verschliisselten digitalen Wort entbaltene Information 
beziiglicb der Motorbetatigung andert sich in Abbangigkeit 
5 von dem Verfabren und der Vorricbtung, die ausgewablt sind 
fur Ve^endung in den Seitenpositioniereinricbtungen, urn 
deren Arbeiten zu steuem. Beispielsweise ist bei der bevor- 
zugten Ausfuhrungsform einer bier bescbriebenen Seitenposi- 
tioniereinricbtung ein Gleichstrom-Scbrittschaltmotor in 
10 jeder Seitenpositioniereinricbtung vorgesehen fur die Dre- 
hung eines Paares vertikaler Elossen W (siene Fig. 2, 6 
und 7). Der Eecbner ?0 ist mit Tabellen verseben, mit denen 
Grade der Drebung der Flossen in Scbrittschaltimpulse des 
Motors umgewandelt werden konnen. Das versobliisselte digi- 
15 tale Vort wiirde daber die Bicbtung des dem Motor zugefuhr- 
ten Stromes (derart, daB seine Drehricbtung gesteuert wird) 
und die Anzahl der Impulse enthalten, die erforderlicb ist, 
um die vom Operator- ausgewablte Drebung auszufuhren. 

20 Es wird veiter bevorzugt, daB der Eecbner 30 in der Lage 
ist, beim Anspreoben auf einen Bef ehl des Operators bzw. 
der Bedienungsperson ein einziges digitales Wort zu erzeu- 
gen welcbes es einer ausgewablten Seitenspositiomerem- 
ricbtung befieblt, ibre einstellbaren Steuerf lachen in 

25 eine neutrale Stellung zuruckzufubren. Wiederum ist bei 
einer Ausfubrungsform der bescbriebenen Vorricbtung 0 ede 
Seitenoositioniereinricbtung mit drebbaren vertikal ausge- 
ricbteten Steuerf lacben oder Flossen W verseben (siebe 
K. K 6 und 7). la der neutralen Stellung der Flossen 44- 

5 0 ist' ein Angriffswinkel von im wesentlicben Null mit Bezug 
auf die mittlere Langsacbse der Seitenpositioniereinricb- 
tung vorbanden, die im wesentlicben parallel zur mittle- 
ren Langsacbse des Kabels 11 verlauf t. Es ist beispiels- 
W eise in Betracbt gezogen, daB das vom Eecbner 30 erzeugte 



s 



15 



digitale Steuerwort mit einem Bit versehen ist, welches 
entweder die Riickkehr der Flossen W in die neutrale Stel- 
lung Oder irgendeine and ere spezielle Drehung anzeigt, wo- 
bei die Besonderheiten dieser Drehung in weiteren Bits dcs 
digitalen Wortes enthalten sind. Das verschliisselte digi- 
tale Wort wird liber einen Ausgangskanal des Rechners sO an 
die Ubertragungseinrichtung 34 geliefert. Die Ubertragungs- 
einrichtung 34 umfaJSt einen Puffer 34A, einen Signalerzeuger 
34B und einen Verstarker 34C. Der Puffer 34A enthalt Regi- 
ster Oder andere -geeignete Einricbtungen, urn in einer Folge 
d edes codierte bzw. verscnlusselte digitale Bef ehlswort zu 
speicbern, welches von dem Rechner 30 geliefert wird. Exn 
Signal von dem Anfrager 23 zeigt an, warm die Befragung 
der verschiedenen Kompasse vervollstandigt ist, so daB die 
ttbertragung der verschliisselten digitalen worter zu den 
Seitenpositioniereinrichtungen beginnen kann. Signale zwi- 
schen dem Schiff 10 und den magnetischen Sensoren 12 und 
zwischen dem Schiff 10 und den Seitenpositioniereinrich- 
tungen 14 mussen uber das seismische Kabel 11 zn getrenn- 
ten Zeiten und wahrend Unterbrechungen und Pausen zwischen 
den Kreislauf en zum Auf zeichnen seismischer Daten ubertra- 
gen werden, urn ubersprechung und andere Signalstorungen 
zu vermeiden. Beim Empfang des zweckentsprechenden Signals 
von dem Anfrager 23, velches das Ende der Befragung der 
Kabelsensoren, anzeigt, liefert eine Schaltung in dem Puffer 
34A die digitalen Steuerworter von. den Registern des Spei- 
chers 34A in Polge zu dem Signalerzeuger 34B, der die digi- 
talen Steuerworter in ein verschlusseltes Signal umwandelt, 
welches uber die Verstarkereinrichtung 34C und uber die 
Leitungen 35 geliefert wird, welche durch die Lange des 
Kabels 11 hindurchgehen. 

Die Steuerkomponenten jeder Seitenpositioniereinrichtung 
14 sind in Pig. 2 in Form eines Blockdiagrammes reprasen- 
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tativ dargestellt, und sie umfassen eine Empf angereinrich- 
tung 36, eine Entschlusselungseinrichtung 38, eine Betati- 
gungseinrichtung 40, eine Motoreinrichtung 42, beispiels- 
weise einen reversiblen Gleichstrom-Schrittschaltmotor , und 
5 einstellbare Steuerf lachen 44. Jede Empf anger einrichtung 36 
in jeder Seitenpositioniereinrichtung 14 stellt die digi- 
talen Steuerworter fest, die ttber die Drahte 35 iibertragen 
werden, und zwar mittels einer Induktionsspule 36A oder 
einer anderen ahnlichen Einricntung. Eine geeignete Schal- 

10 tung 36B in der Empfangereinrichtung 36 yerstarkt das fest- 
gestellte -Signal, stellt das urspriingliche digitale Steuer- 
wort her und lief ert es an eine geeignete Speichereinrich- 
tung, beispielsweise an ein Register 38A in der Entschlus- 
selungseinrichtung 38. Andere,nicht dargestellte Register 

15 sind vorgesehen zusammen mit einer geeigneten Schaltung, 

so da£ zusatzliche digitale Steuerworter, die von dem Kabel 
11 f estgestellt werden, fur darauff olgende Verarbeitung 
gespei chert werden konnen. 



Das digitale Steuerwort in dem Register 38A wird von einer 
geeigneten Schaltung 38B der Entschlusselungseinrichtung 38 
gepriift, urn zu bestimm'en, ob das Wort zu der besonderen 
Seitenpositioniereinrichtung gerichtet ist. Wenn das Wort 
fiir diese Einricntung bestimmt ist, bestimmt die Schaltung 
25 38B in der Entschlusselungseinrichtung 38, ob die Flossen 
44 in die neutrale Stellung zuruckgefuhrt werden sollen, 
Oder ob irgendeine andere Drehung gewiinscht wird, und sie 
erzeugt entsprechende Signale, die an die Betatigungs ein- 
richtung 40 gelief ert werden. Beim Ansprechen auf die von 
50 der Entschlusselungseinrichtung 38 erzeugt en Signale lie- 
fert die Betatigungseinrichtung 40 Strom in der entspre- 
chenden Richtung und wahrend der erf orderlichen Zeitdauer 
an die Motor einricntung 42, urn die befohlene Einstellung 
der Steuerflachen 44 auszufuhren. Jede Seitenpositionier- 
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.einrichtung 14- ist weiterhin mit einer Energiezufuhr 46 
versehen, beispielsweise mit Trockenzellenbatterien, und 
zwar fiir die Betatigung der Motoreinrichtung 42 und ande- 
rer elektrischer Bauteile. Gceigncte mechanische Verbin- 
dungen 4-3 iibertragen kinetische Energie von dor Motorein- 
richtung 4-2 zu den Steuerf lachon 44 fiir eine Einstellung, 
wie sie von dem Operator befohlen ist. 

Fig. 6 und 7 zeigen eine Vorderansicht bzw. eine im Schnitt 
gebaltene Seitenprof ilansichfc einer Seitenpositionierein- 
ricntung 14- zur Verwendung mit der Erfindung. Geteilte 
Biinde oder Kragen 50 sind an dem seismischen Kabel 11 fest 
angebracbt, und zwar dort, wo eine Seitenpositionierein- 
richtung 14- angebracbt werden soil. Jeder Bund oder Kragen 
50 enthalt einen Kanal, der einen konzentrischen Ring 52 
aufnimmt. Jeder Ring 52 ist geteilt fiir Anbringung rund urn 
den Kragen 50, und er wird nacb der Montage durch geeignete 
Mittel festgelegt. Wenn er einmal festgelegt ist, ist jeder 
Ring frei, sicb in dem Kanal seines Kragens oder Bund es 50 
zu drehen. Haltelagerarme 54- und 56 sind mittels geeigneter 
Mittel an jedem Ring 52 befestigt. Jeder Haltelagerarm 54- 
und 56 nimmt ein erstes Robr 58 und ein zweites Robr 60 
auf. Die Haltelagerarme 54- und 56 legen jedes Robr 58 und 
60 entlang eines Durchmessers 59 "bzw. einer Durcbmesser- 
achse 59 des Kabels 11 fest. Das erste Robr 58 enthalt die 
Empfangereinrichtung 36, die EntschlUsselungseinrichtung 
38, die Betatigungs einrichtung 4G und die Motoreinrichtung 
42I Das zweite Rohr 60 enthalt eine Mehrzahl von Trocken- 
zellenbatterien, die Energie iiber geeignete Leiter 62 zur 
Motoreinrichtung 4-2 und zu elektrischen Bauteilen in dem 
ersten Rohr 58 liefern. Der Haltelagerarm 54- ist weiter- 
hin in zweckentsprechender Veise derart gestaltet, daB er 
zwei diametral gegeniiberliegende colineare Schafte 66 
eines Joches 64- aufnimmt, welches einen gebogenen mittle- 
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ren Abscbnitt 68 besitzt, urn den Durcbgang des Kabels 11 
zu ermoglicben. An dedem Scnaft 66 1st eine vertikal aus- 
gericbtete Steuerflacbe oder Elosse 4* befestigt. Da nur 
vertikal ausgericbtete Elossen 44 vorgeseben sind, kann 

5 die Einricbtung 14 nur zum Steuern der Position des Kabels 
in der borizontalen Ebene verwendet werden. Jeder Ring 52 
ermoglicbt freie Drebung jeder Lager armeinrichtung 54 und 
55 mit den montierten Robren 58 und 60 und mit dem Jocb 64, 
wenn das Kabel 11 sicb verdrebt. Das Gewicbt der Ronre 58 

10 und 60 bait die Seitenpositionier einricbtung 14 in der 

richtigen vertikalen Ausricbtung. Wenn es gewunscht wxrd, 
konnen Auf triebsmittel 72 vorgeseben sein, urn eine Unter- 
stutzung dabingebend zu scbaff en, die Seitenpositionxerein- 
ricntung 14 in der vertikalen Ausricbtung zu halten und 

15 aucb neutrales Scbwimmen zu scbaff en. 

Das Jocb 64 und die damit verbundenen Flossen 44 werden 
von der Motoreinricbtung 42 innerbalb des Robres 58 ge- 
drebt. Ein erstes Kegelzabnrad 72 ist an einer Well 73 
20 eines reversiblen Gleichstrom-Scbrittscbaltmotors inner- 
balb des ersten Robres 58 angebracbt. Ein geeignetes Lager 
und ein geeigneter Teil (nicbt dargestellt) ist in dem 
Ende des Robres 58 fur den Durcbgang und fiir die Drebung 
der Welle 73 vorgeseben, wobei jedocb der Eintritt von 
25 Wasser verbindert ist. Ein zweites Kegelzabnrad 74 ist an 
einem Scbaft 66 des Jocbes 64 befestigt. Wie ersicbtlicb, 
W ird durcb ein Arbeiten des Motors bewirkt, daB die Zabn- 
rader 72 und 74 sicb zusammen mit dem Jocb 64 drenen, an 
welcnem das Zannrad 7 4 befestigt ist. Die Haltelagerarm- 
50 einricbtung 54 ist weiterbin mit geeigneten Lagertexlen 78 
fiir drehbare Halterung des Jocbes 64 verseben. Ealls es 
seviinscbt wird, kann eine stromlinienf ormige Verkleidung 
80 (mit unterbrocbenen Linien dargestellt) aus Glasfaser- 
material oder aus. einem anderen geeigneten Material vor- 
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gesehen werden, urn der Seitenpositioniereinrichtung 14 
weitere Stromliniengestalt zu verieihen. Es wird bier in 
Betracht gezogen, daB die Verkleidung 80 in zwei Halften 
82 und 84 vor gesehen sein kann, die aneinander und rund urn 
das Kabel 11 durch geeignete Mittel, wie beispielsweise 
Schrauben 86, befestigt sind. Die Rohre 58 und 60 scbaf fen 
einen Schutz fur die in ibnen entbaltenen Bauteile, so daB 
es nicht erforderlicb ist, die Verkleidung 80 abzudicbten, 
wenn eine solche Verkleidung verge seben ist, Eine Induk- 
tionseinricbtung ?6A (Fig. 2) ist in dem ersten Rohr 58 
angeordnet, und sie stellt.die verschliisselten Steuersignale 
fast, die von der ubertragungseinrichtung 34 uber die Lei- 
ter 35 ubertragen werden. 

Es sind auch Mittel vorgesehen, um Signale zu erzeugen, urn 
die Steuerflachen 44 in eine neutrale Ausricbtung im we- 
sentlichen parallel zur mittleren Langsachse der Seiten- 
positioniereinrichtung 14 zuriickzubringen, in welcher eine 
ieitlicbe Schubkraft nicbt erzeugt wird. Beispielsweise 
Sind drei wasserdicbte Mikroscbalter 90a, 90b und 90c an 
der Halteeinricbtung 54 befestigt, und sie werden von Nok- 
kenflachen 92 an dem unteren Schaf t 66 des Jocbes 64 akti- 
viert. Fig. 8 zeigt schematisch und in vergroBertem MaB- 
stab die Mikroscbalter 90a, 90b und 90c, die an der Halte- 
einricbtung 54 befestigt sind, sowie die Nockenflachen 92a, 
92b und 92c an dem unteren Scbaf t 66 des Jocbes 64. Es wird 
in Betracbt gezogen, daB jede Seitenpositioniereinricbtung 
14 urspriinglicb angeordnet wird derart, daB ihre Steuer- 
flachen 44 sicb in der neutralen Stellung befinden. In 
dieser Stellung ist der Mikroschalter 90a von der Nocken- 
flacbe 92a geochlossen, und er erzeugt ein Signal, welcbes 
an die Betatigungseinrichtung 40 geliefert wird. Wcnn der 
Scbaft 66 beim Ansprechen- auf ein verschlusseltes Bef ehls- 
wort gedrebt wird, und zwar aus der neutralen Stellung in 
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gemaB Fig. 8 Ubrzeigerricbtung Oder Gegenubrzeigerricbtung, 
trifft die ITockenf lacbe 92a entweder auf den Mikroscbalter 
90b Oder auf den Mikroscnalter 90c auf, und der betreff en- 
de Schalter erzeugt ebenf alls ein geeignetes Signal, wel- 
cbes an die Betatigungseinricbtung 40 geliefert wird. Das 
Signal von dem Mikroscbalter 90b bzw. /90c zeigt den Dreb- 
zustand (Ubrzeigerricbtung Oder Gegenubrzeigerricbtung)des 
Scbaftes 66 gegenviber der neutral en Ausrichtung an, und es 
wird dazu verwendet, einen Scbalter, ein Register oder erne 
and ere vergleichbare Einricbtung innerbalb der Betatigungs- 
einricntung 40 derart einzustellen, daB der Drebzustand an- 
gezeigt wird. Wenn der Operator bzw. die Bedienungsperson 
die Riickkebr der einstellbaren Steuerf lacben 44 in die neu- 
trale Stellung befielt, erzeugt die Entscblusselungs ein- 
ricbtung 38 ein entsprecbendes Signal, welcbes an die Beta- 
tigungseinricntung 40 geliefert wird. Beim Ansprecben auf 
das genannte Signal der Entscblusselungseinricbtung 38 
priift eine Scbaltung innerbalb der Betatigungseinricbtung 
40 den Drebzustand des Scbaftes 66 und liefert elektriscben 
Strom in der entsprecbenden Eicbtung an den Scbrittscbalt- 
motor 42, urn den Scbaft 66 zuriick in die neutrale Stellung 
zu dreben. Wenn die Nockenf lacbe 92a wiederum an dem Mikro- 
scbalter 90b Oder 90c vorbeigebt, erzeugt der betreffende 
Scbalter wiederum ein Signal, welcbes dazu verwendet wird, 
den Scbalter, das Register oder die andere Einricbtung in 
der Bofatigungseinricbtung 40 zuriickzustellen, die dazu 
verwendet wird, den Drebzustand des Scbaftes 66 anzuzeigen. 
Die Scbaltung innerbalb der Betatigungseinricbtung 40 
spricht aucb auf das Signal an, welcbes von dem Scbalter 
90a erzeugt wird, wenn die Fockenflacbe 92a mit ibm m Be- 
riibrung tritt, und er bewirkt dann, daB die Lief erung elek- 
triscber Energie an den Motor 42 beendet wird. 

Andere No ckenf lacben 92b und 92c sind als Drebanscblage 
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vorgeseben. Die Nockenflacbe 92b Oder die Nockenflacbe 92c 
tritt mit dem Scbalter 90b bzw. 90c in Beruhrung, wenn die 
Grenze der Drebung des Scbaftes 66 erreicht ist. Eine ge- 
eignete Schaltung in der Betatigungseinricbtung 40 spricbt 
5 auf das Signal von dem Scbalter 90b oder 90c und auf den 
Zustand der Scbalter, der Register Oder dergleicben, wel- 
cbe den Drebzustand "des Scbaftes 66 anzeigen, an, urn die 
Stromzufubr zu dem Motor 42 zu beenden, /bevor der Motor 
oder die mecbaniscben Verbindungen beaebadigt werden oder 
10 das Kabel 11 iibermaBigen Zugkraften unterworfen wird. 

Andere. Seitenpositioniereinricbtungen bzw. andere Ausfub- 
rungen von ibnen sind in den genannten US-Patents chrif ten 
3 605 674, 4 033 2?8, 3 953 827 und 4 231 111 bescbrieben. 

15 Es ist zu verstehen, daB im Rabmen der Erf indung Abande- 
rungen vor genommen werden konnen, wobei beispielsweise 
eine EntscblUsselungseinricbtung in jeder Seitenpositio- 
niereinricbtung vorgeseben ist, damit sie bei einer Aus- 
fubrungsform gemaB der Erfindung ricbtig funktionieren. 

20 Es ist weiterbin zu versteben, daB dede Einricbtung mit 
einstellbaren norizontalen Steuerf lacben verseben sein 
kann fur Tief ensteuerung und/oder mit Placben fiir zusam- 
mengesetzte Bewegung, wie sie in der US-PS 4 033 278 be- 
scbrieben sind und die in einer Weise gesteuert werden 

25 konnen, die der oben beschriebenen 'Weise abnlicb ist. 

Es ist weiterbin zu versteben, daB die Einstellungen der 
Seitenpositioniereinricbtungen, urn das Kabel geradlinig 
entlang eines Kurses oder einer Linie v 0 n dem Scblepp- 
30 scbiff einzustellen oder zu positionieren, durcb in ge- 
eigneter Weise aufgebaute und programmierte Recbner auto- 
matiscb erbalten werden konnen. 

im Rabmen der Erfindung sind verscbiedene Anderungen mog- 
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lich. 1«iBPicloweise konnen anstellc der Hagnetkompnsse in 
den Kobelsensoren 12 andore Sensoren verwendet wc-rden, wie 
verschliisselnde Kreiselkompasse oder SpannungsmeBgerate. 
Weiterhin konnen verscniedene Arten von Auf zeicbnungs- und 
5 Anzeigeausrustungen auf dem Schiff verwendet ^*erden, urn 
die Position des Kabels anzuzeigen. AuBerdem konnen ver- 
scniedene Arten von Operatorstationen verxvendet werden fiir 
die Ausgabe und die Eingabe von Steuersignalen, die Lage 
von Hindernissen und dergleicnen. Weiterbin konnen andere 
10 Arten von Motor en und/oder mecbanischen Verbindungen in 

den Seitenpositioniereinrichtungen fiir die Einstellung der 
Steuerflachen vorgesehen sein. 
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